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摘 要 : 通过 多 种 方法 分 析 大 西安 地 区 土地 利用 类 型 演变 特征 、 空 间 变 化 特征 及 其 影响 因素 , 旨 在 
为 大 西安 地 区 土地 利用 优化 发 展 提供 科学 基础 。 在 GIS 和 RS 技术 的 支持 下 ,对 区 域 1996 年 2006 
年 .2016 年 3 期 LANDSAT TM(COLI) 遥 感 影像 进行 解 译 , 采 用 土地 利用 转移 矩阵 和 土地 利用 变化 模 
型 对 大 西安 1996 年 以 来 土地 利用 类 型 和 土地 履 被 时 空 动态 变化 进行 量化 分 析 , 结 果 表 明 :(1) 大 


西安 近 20 a 来 建设 用 地 面积 不 断 增 加 ,耕地 、 林 业 用 地 面积 总 体 减 少 ,草地 小 幅 增加 ,水 域 略 有 凌 


缩 , 各 地 类 间 相 互 转换 频繁 。(2) 土地 利用 综合 程度 较 高 且 不 断 加 强 ,土地 利用 结构 趋 于 均衡 。 
(3) 空间 变化 上 ,土地 利用 变化 区 域 差异 显著 ,建设 用 地 、 耕 地 、 林 业 用 地 重心 转移 的 速度 呈现 出 先 
快 后 慢 的 阶段 性 特征 。(4) 综合 相关 文献 ,大 西安 地 区 土地 利用 变化 的 驱动 因素 主要 为 政策 因素 。 
论文 从 时 空 变化 角度 首次 提出 大 西安 地 区 的 土地 利用 演变 规律 ,该 结果 可 为 大 西安 地 区 发 展 过 程 


中 的 土地 优化 提供 科学 基 
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中 西部 地 区 是 我 国 经 济 区 域 发 展 战略 的 平衡 
点 ,西安 则 是 西部 地 区 经 济 发 展 的 中 心 之 一 。 在 
“一 带 一 路 "倡议 背景 下 ,西安 市 政府 提出 大 西安 规 
划 , 旨 在 将 西安 建成 关 天 经 济 区 核心 城市 .国家 区 域 
中 心 城市 和 现代 化 国际 大 都 市 ,西安 建设 国际 化 大 
都 市 ,对 于 西部 的 引领 辐射 作用 具有 重要 意义 ,将 形 


大 西安 地 区 ; 土地 利用 类 型 ; 时 空 变 化 ; 土地 利用 变化 模型 


2010 年 的 土地 利用 时 空 动态 变化 ,结果 表明 ,16 a 
间 西 安 市 城区 土地 利用 空间 格局 发 生 了 较 大 变化 ， 
土地 利用 时 空 演变 以 速度 加 快 强度 显著 、 建 设 用 地 
急剧 扩张 ,占用 大 量 耕 地 、 林 地 为 主要 特征 ;王晓峰 
等 中 以 5 期 (1975 年 、1990 年 .2000 年 .2005 年 和 
2010 年 ) 土 地 利用 现状 数据 为 基础 ,提取 建设 用 地 


成 整个 国家 经 济 区 域 协 调 化 的 带动 点 。 大 西安 地 区 
包括 西安 市 行政 区 域 咸阳 市 城区 和 西 咸 新 区 ,相应 
辐射 到 咸阳 其 他 县 区 ,该 地 区 的 土地 利用 和 覆 被 演变 
分 析 将 为 整个 区 域 的 发 展 规划 调整 提供 重要 数据 基 
础 。 

由 于 大 西安 规划 及 其 发 展 战略 近 几 年 开始 实 
施 ,并 且 正 处 于 快速 发 展 建设 阶段 ,因此 关于 大 西安 
地 区 土地 利用 变化 的 研究 较 少 ,更 多 的 是 关中 地 区 、 
西安 市 或 者 咸阳 市 的 土地 利用 类 型 及 其 驱动 力 研 
究 , 例 如 , 李 凤 霞 等 中 基于 多 时 相 TM/ETM + 数据 ， 
以 RS 和 GIS 技术 为 支撑 ,辅助 十 地 利用 动态 度 和 
土地 利用 耗 减 度 等 定量 指标 , 分析 了 西安 1995 一 
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变化 及 空间 分 布 信 息 ,利用 建设 用 地 扩展 指数 和 建 
设 用 地 密度 分 析 方 法 对 近 36 a 来 (1975 一 2010 年 ) 
西安 市 建设 用 地 扩展 的 时 空 特征 进行 分 析 , 结 果 表 
明 :西安 市 建设 用 地 面积 急剧 增长 ,建筑 密度 不 断 加 
大 ,并 且 城 乡 空间 差异 较 大 ,同时 西安 市 建设 用 地 扩 
展 是 多 因素 综合 作用 的 结果 。 孙 恺 等 ” 以 2000 年 
和 2009 年 2 期 TM 遥感 影像 及 2012 年 高 分 辩 率 
ZY-3 遥感 影像 为 主要 信息 源 , 通 过 支持 向 量 机 的 监 
督 分 类 方法 以 及 景观 指数 分 析 法 ,分 别 得 到 2000 一 
2012 年 间 西 安 市 主要 城区 景观 格局 演变 状况 , 结 

表明 ,2000 一 2012 年 间 西 安 市 城市 景观 格局 破碎 化 
和 同 质 化 并 行 , 建 筑 用 地 面积 增加 72. 68% ,林地 景 
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观 面积 减少 9. 0196 ,水 体 景观 面积 减少 24. 0596 , 耕 
地 面积 减少 53. 96% ,人 为 活动 影响 显著 。 周 自 翔 
等 ”通过 研究 关中 土地 利用 变化 对 净 第 一 性 生产 
力 的 影响 ,提出 关中 经 济 区 高 速 发 展 的 同时 ,应 以 退 
耕 还 林 还 草 为 宗 卢 ,在 适当 的 范围 内 控制 好 城镇 用 
地 的 增长 速度 。 李 慧 等 ” 通过 研究 城市 化 对 河流 
水 文 过 程 的 影响 发 现 西安 市 土地 利用 程度 较 高 , 土 
地 利用 变化 表现 为 耕地 及 林地 向 建设 用 地 转移 。 张 
乐 勤 等 ”对 快速 城镇 化 背景 下 建设 用 地 扩展 驱动 
力 研究 的 总 绪 发 现 , 现 阶段 我 国正 处 于 城镇 化 .工业 
化 加 速 发 展 时 期 ,建设 用 地 空间 扩展 特征 十 分 明显 ， 
建设 用 地 扩展 不 仅 危及 国家 粮食 安全 ,而 且 会 涉及 
失地 农民 的 补 途安 置 和 生态 等 一 系列 问题 。 本 文 
结合 大 西安 规划 中 的 范围 ,对 大 西安 地 区 的 土地 利 
用 时 空 演变 分 析 进 行 了 具体 分 析 , 旨 在 揭示 在 大 西 
安 政策 背景 下 ,该 区 域 的 土地 利用 类 型 变化 呈现 怎 
样 的 特征 ?其 为 后 续 的 大 西安 发 展会 产生 怎样 的 影 
响 ? 文章 对 大 西安 地 区 的 土地 利用 结构 .土地 利用 
变化 速率 .土地 利用 程度 及 其 空间 上 的 变化 差异 和 
主要 地 类 的 空间 转移 情况 进行 了 具体 分 析 , 主要 总 
结 大 西安 地 区 土地 利用 变化 特征 及 其 为 后 续 规 划 发 
展 的 影响 ,对 当前 及 未 来 大 西安 地 区 发 展 过 程 中 的 
政策 制定 和 规划 修改 具有 参考 意义 。 


1 研究 区 概况 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 
大 西安 规划 于 2016 年 首次 亮相 ,其 初步 规划 城 
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图 1 研究 区 范围 


Fig.1 Scope of study area 


市 建成 面积 800 km, AO 1000 FUE, Et TEETH 
安 建设 成 为 引领 关中 带动 全 省 、. 辆 射 全 国 的 现代 化 
大 都 市 。 大 西安 地 区 位 于 陕西 中 部 关中 平原 腹地 ， 
南 依 秦岭 , 北 靠 北 山 ,包括 西安 市 (11 区 2 E) .咸阳 
市 秦 都 区 .渭城 区 、 兴 平市 武功 县 .泾阳 县 三原 县 、 
礼 泉 县 、 辊 县 杨凌 农业 高 新 技术 产业 示范 园 .渭南 
市 .富平 县 ,东西 长 约 100 km ,南北 宽 70 km ,总 面积 
17 524.73 km (图 1)。 研 究 区 内 大 部 分 属 暖 温 
带 半 湿润 大 陆 性 季风 气候 , 光 、 热 ,水 资源 丰富 。 年 
平均 气温 13 C ,年 降水 量 522 ~719 mm, 年 日 照 时 
数 可 达 1 614 ~2 114 h。 

1.2 数据 来 源 

1.2.1 交感 影像 数据 ”文中 用 到 的 数据 包括 大 西 
安 地 区 1996 年 5 月 11 日 .2006 年 4 月 26 日 .2016 
年 5 月 2 日 3 期 LANDSAT TM(2016 £X OLI) ¥ 
像 ,研究 区 域 需 3 景 影像 ， 条 带 号 和 行 编 号 依 此 为 
126 .36,126 .37,127 .37 ,空间 分 辩 率 为 30 m x 30 
m, 均 来 自 地 理 空 间 数 据 云 数据 库 (http: // www. 
gscloud. cn/) 。 

1.2.2. 其 他 数据 用 于 解 译 结 果 验 证 的 统计 资料 
来 源 于 陕西 省 统计 年 鉴 (http:// www. shaanxitj. gov. 
cn/ ) ,陕西 省 区 域 统计 年 鉴 和 实地 调查 ,统计 年 鉴 
数据 来 自 于 统计 年 鉴 分 享 平台 (http: // www. year- 
bookchina. com/ ) 。 


2 研究 方法 


2.1 遥感 影像 预 处 理 与 分 类 解 译 

对 大 西安 地 区 3 期 遥感 影像 分 别 进行 几何 校 
正 .图 像 增强 馈 髓 与 裁剪 等 预 处 理工 作 。 土 地 利用 
分 类 系统 在 参照 中 国土 地 利用 现状 分 类 国家 标准 
( GB/T21010—2007 ) *' 的 基础 上 ,综合 考虑 遥感 影 
像 的 解 译 能 力 .研究 区 域 主要 地 类 以 及 科学 性 、 系 统 
性 .实用 性 原则 ,对 大 西安 地 区 土地 利用 类 型 分 为 5 
个 一 级 类 15 个 二 级 类 ( 表 1)。 

采取 监督 分 类 与 非 监 督 分 类 相 结 合 的 方式 , 根 
据 遥 感 数据 的 特征 标志 和 判读 的 知识 经 验 ,对 研究 
区 域 3 期 遥感 影像 进行 分 类 。 采 用 精度 评估 工具 
( Accuracy Assessment ) 对 分 类 结果 进行 评价 ,可 得 
到 整体 分 类 精度 分 别 为 85. 8% 、88% ,8796 ,Kappa 
系数 分 别 为 0.841 2,0. 856 3,0. 849 1 ,说 明 分 类 结 
果 精 度 较 高 ,符合 精度 要 求 。 结 合 实际 对 解 译 图 像 
的 小 图 斑 进 行 分 类 后 处 理 , 最 终 得 到 1996 年 、2006 
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R1 土地 利用 分 类 体系 


Tab.1 Land use classification system 


一 级 类 二 级 类 含 


影像 解 译 标志 


耕地 Fe kréi 
休 地 


包括 粮食 作物 用 地 SERO CURRERE ERR fe ” 深 紫 色 或 浅 紫色 , 呈 规 则 或 不 规则 块 状 . 连 续 成 


片 分 布 .内 部 单元 格 多 为 矩形 


林地 ”乔木 灌木 .其 他 林地 包括 公园 , 沿 河 湖 等 较 大 


草地 ” 果园、 天然 草地 、 人 工 章 地 


各 类 草地 


建设 ”居民 点 ,交通 用 地 ,工矿 用 地 、 
用 地 其 他 建设 用 地 


水 域 ”河流 ,湖泊 、 人 工 水 库 


1996 年 2006 年 


图 2 土地 利 


Fig.2 Results of land use classification 


年 .2016 年 大 西安 地 区 土地 利用 类 型 图 (图 2)。 
2.2 土地 利用 类 型 转移 矩阵 

采用 土地 利用 转移 矩阵 来 反应 每 种 土地 利用 类 
型 的 变化 量 和 各 土地 利用 类 型 间 转 化 量 ,其 公式 原 
理 参考 文献 ”。 将 原 公式 中 每 个 具体 的 单一 值 5; 


Aj 
更 改 为 矩阵 S; = V; , 式 中 AUN SUB Fer Si VU 
R. 


WIH i FEN j K i ABEE; Rj 为 研究 
期 间 i 转 为 j 地 类 占 j 总 转 和 人 的 比重 。 这 样 ,不 仅 能 
反映 各 种 地 利用 类 型 研究 期 间 的 变化 情况 、 各 地 类 
之 间 相 互 转化 的 数量 关系 ,还 能 反应 出 各 种 土地 利 
用 类 型 转化 的 结构 特征 。 
2.3 土地 利用 变化 模型 

本 文采 用 的 土地 利用 变化 模型 包括 :土地 利用 
变化 速度 模型 综合 土地 利用 动态 度 模型 土地 利用 
程度 综合 指数 模型 土地 利用 相对 变化 率 模型 以 及 
土地 利用 重心 模型 。 土 地 利用 变化 速度 模型 是 衡量 
土地 利用 类 型 覆 被 演变 快慢 的 重要 指标 ,其 具体 公 
式 见 参考 文献 [9 -10]。 

综合 土地 利用 动态 度 模型 '" 能 够 反映 土地 利 
用 类 型 转化 方向 的 差异 以 及 人 为 改造 土地 覆 被 过 程 


包括 其 他 各 种 建筑 设施 ,不 包括 田间 道路 


面积 人 工 林 , 不 包括 居 。 染 绿 色 或 绿色 , 均 质 、 成 片 . 大 面积 分 布 ,形状 不 
民 点 .道路 旁 等 小 范围 绿化 林地 


以 草本 植物 为 主 的 土地 、 覆 盖 度 在 5% 以 上 的 


规则 ,无 明显 边界 

较 深 绿色 或 绿色 ,不 规则 形状 呈 面 状 分 布 无 较 
明显 边界 

紫色 , 粉 紫色 以 及 绿色 夹杂 ,规则 或 不 规则 块 状 
分 布 ;交通 用 地 为 明显 的 线形 


不 包括 季节 性 流水 冲 沟 ,废弃 河道 黑色 \ 深 棕色 , 线 状 、 条 带 状 、 树 校 状 


2016 年 
EN 草地 
E 水域 
ES 建设 用 地 
[ — pus 
E He 


0 30 60 120 
Ll Loa Ikm 


分 类 结果 


的 速度 。 土 地 利用 程度 模型 主要 反映 人 类 活动 对 土 
地 改造 利用 的 深度 和 广度 "|。 


L=10x Y (a xs.) (1) 


t=1 


式 中 :L 代 表土 地 利用 程度 综合 指数 ;a, 指 第 i 级 土 
地 利用 类 型 分 级 指数 ;r; 指 第 i 级 地 类 面积 比重 ;n 
是 土地 利用 分 级 个 数 。 

土地 利用 相对 变化 率 "” 能 较 好 地 反应 土地 利 
用 变化 的 区 域 差异 ,土地 利用 相对 变化 率 数 学 模型 
gp 


(2) 


IP is, us, 分 别 指 某 子 区域 单 一 地 类 研究 期 末 和 期 
DEIRE LS, S, 分 别 指 兴趣 区 单一 地 类 研究 期 末 
和 期 初 的 数量 ; 若 尺 >1, 则 该 区 域 变 化 快 于 整个 区 
域 , 否 则 ,该 区 域 落后 于 整个 区 域 。 

EAR RA 反映 了 土地 利用 系统 的 有 
序 程 度 ,土地 利用 信息 焙 值 武大 ,不同 土 地 利用 类 型 
越 多 ,面积 相差 越 小 ,结构 越 均 衡 。 具 体 公 式 见 参考 
文献 [12] 。 


td wy 


3 结果 与 分 析 


3.1 土地 利用 / 履 被 数量 结构 变化 分 析 

大 西安 地 区 土地 类 型 主要 以 耕地 、 林 地 和 建设 
用 地 为 主 ( 图 3) ,1996 一 2006 年 ,增加 幅度 最 大 的 
为 建设 用 地 ,减少 幅度 最 大 的 为 草地 ,其 次 为 水 域 和 
林地 ( 表 2、 图 4); 建 设 用 地 的 主要 转 和 人 类 型 为 耕 
地 、 林 地 和 水 域 ,草地 的 主要 转 出 类 型 为 林地 ( 表 
3), 2006—2016 年 ,增加 幅度 最 大 的 为 草地 ,其 次 
为 建设 用 地 ( 表 2、 图 4) ,草地 和 建设 用 地 的 主要 转 
入 类 型 均 为 耕地 ;减少 幅度 最 大 的 为 水 域 , 其 次 为 耕 
地 ,水 域 转 出 类 型 主要 有 耕地 和 建设 用 地 ,耕地 的 转 
出 类 型 主要 是 建设 用 地 和 林地 ( 表 4) 。 
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Fig.3 Map of land use type area 


1996—2016 年 ,耕地 面积 呈现 先 增加 后 减少 的 
趋势 特征 ,耕地 的 主要 转 出 类 型 为 建设 用 地 ;增加 幅 
度 最 大 的 为 建设 用 地 ,其 次 为 林地 。 总 体 上 , 近 20 a 


表 2 土地 利用 变化 幅度 表 
Tab.2 Table of land use change range 


地 利用 类 型 面积 / km? 
土地 利用 类 型 土地 利用 类 型 面条 m 
1996 年 2006 年 2016 年 
耕地 2 155.40 2 838.24 5 053.31 
林地 6 907.86 6 223.58 6 120.13 
建设 用 地 7 998.86 8 171.97 5 936.67 
水 域 186.92 150. 84 105.69 
草地 275.69 140.11 308.94 
、 土地 利用 变化 幅度 / 96 
土地 利用 类 型 
1996—2006 4 2006—2016 年 ”1996 一 2016 年 
耕地 2.16 -27.35 -25.78 
林地 -9.91 - 1. 66 -11.40 
建设 用 地 31.68 78.04 134.45 
水 域 -19.30 -29.93 -43.46 
草地 -49.18 120. 50 12.06 
150 r 
口 1996 一 2006 年 
六 100 上 国 2006 一 2016 年 
m 1996 一 2016 年 
"E 50 上 
ES] 
ba ü 
EE Eum m i] t 
s 面 : 
ES 
H -50 f : : 
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-100 - 
图 4 土地 利用 变化 幅度 图 


Fig.4 Diagram of land use change amplitude 


表 3 1996—2006 年 土地 利用 转移 矩阵 / km? 
Tab.3 Land use transfer matrix from 1996 to 2006 / km? 


2006 年 
建设 用 地 林地 耕地 水 域 草地 总 计 
1996 年 建设 用 地 转化 面积 / km? 1 851.70 77.90 217. 60 7.60 0.60 2 155.40 
转 出 比重 / 96 i 25.65 71.66 2.51 0.18 
转 人 比重/ 96 一 14.05 18.54 27.42 0.65 
林地 转化 面积 / km 228.30 5 669.30 916. 50 9.50 84.30 6 907.90 
转 出 比重 / 96 18.44 - 74. 00 0.76 6.81 
转 人 比重 / 96 23. 15 - 78.10 33.96 97.59 
耕地 转化 面积 / km 720. 30 268. 60 6 998. 40 10. 40 1.30 7 999. 00 
转 出 比重 / 96 71.99 26. 84 = 1.04 0.12 
转 入 比重 / % 73.01 48.45 i 37.33 1.45 
zkds 转化 面积 / km? 32. 90 7.50 23.20 123. 00 0.30 186. 90 
转 出 比重 / 96 51.49 11. 80 36. 28 一 0.43 
转 人 比重 / 96 3.34 1.36 1.98 - 0. 32 
草地 转化 面积 / km? 5.00 200. 30 16.30 0. 40 53.70 275.70 
转 出 比重 / 96 2. 26 90.25 7.33 0. 16 一 
转 入 比重 / 96 0.90 36.14 2.93 0. 06 E 
总 计 转化 面积 / km? 2 838.20 6 223.60 8 172.00 150. 80 140. 10 17 524.80 
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表 4 2006—2016 年 土地 利用 转移 矩阵 / km? 
Tab.4 Land use transfer matrix from 2006 to 2016 / km? 


2016 年 

建设 用 地 林地 耕地 水 域 草地 总 计 

2006 年 建设 用 地 ”转化 面积 / km? 2 016. 20 102. 10 618.50 3.50 98. 60 2 838.90 
转 出 比重 / 96 - 12.42 75.17 0. 42 11.99 
转 人 比重 / 96 s 14. 68 56.90 33.76 32.21 

林地 转化 面积 / km? 317.20 5 424.50 451. 60 2.20 29.20 6 224.70 
转 出 比重 / 96 39. 64 = 56.44 0.27 3.64 
转 入 比重 / % 10. 44 一 41.58 21. 15 9.52 

耕地 转化 面积 / km? 2 672. 50 469. 40 4 850. 40 4. 60 175.20 8 172.10 
转 出 比重 / 96 80. 46 14. 13 E 0. 14 5.21 
转 入 比重 / 96 88. 00 67.48 一 44. 65 57.21 

水 域 转化 面积 / km? 34. 10 5.90 10. 80 96. 90 3.20 150. 90 
转 出 比重 / 96 63.11 10.97 19.97 一 5.96 
转 入 比重 / 96 1.12 0. 85 0.99 = 1.05 

草地 转化 面积 / km? 13.30 118.20 5.80 0.10 2.80 140. 20 
转 出 比重 / 96 9.70 86. 05 4.21 0. 03 - 
转 人 比重 / 96 0.44 17.00 0. 53 0.44 - 

总 计 转化 面积 / km? 5 053. 30 6 120. 10 5 937. 10 107.30 309. 00 17 526.80 


来 大 西安 地 区 土地 利用 类 型 仍 以 耕地 、 林 地 和 建设 
用 地 为 主 ,三 者 面积 占 总 面积 的 90% 以 上 ,耕地 一 
建设 用 地 ,林地 一 草地 之 间 的 转化 较为 频繁 ,水 域 面 
积 减 少 较为 迅速 ,建设 用 地 呈现 明显 的 逐年 扩张 的 
趋势 。 

表 5 显示 了 各 土地 利用 类 型 从 期 初 到 期 末 的 年 
均 变 化 速率 , 正 值 表 示 该 地 类 增加 , 负 值 表示 该 地 类 
减少 。 从 各 地 类 变化 率 可 以 得 出 :1996 一 2006 年 建 
设 用 地 增长 速度 较 快 ,水 域 和 草地 减少 速率 较 高 , 耕 
地 和 林地 变化 较 小 ;2006 一 2016 年 建设 用 地 和 草地 
高 速 增长 ,涨幅 分 别 高 达 7. 80 km - a^ ffl 12. 05 
km *a !, 
3.2 土地 利用 动态 度 及 土地 利用 程度 变化 分 析 

为 反映 各 地 类 之 间 的 转化 速率 ,引入 综合 土地 
利用 动态 度 模 型 对 大 西安 地 区 两 个 时 段 土 地 利用 的 
动态 度 进行 计算 ,计算 结果 为 :Rie_2006 = 0. 8196 、 
Roo6_z016 =1.47% ,结果 再 次 验证 大 西安 地 区 各 地 类 
间 相 互 转化 频 度 较 高 ,综合 土地 利用 动态 度 较 高 , 且 


表 5 土地 利用 变化 速率 
Tab.5 Land use change rate 
建设 
地 类 地 耕地 水域 草地 

类 用 地 林 D kik n 
1996—2006 年 平均 变 

"i JEE 3.17 -0.99 0.22 -1.93 -4.92 
速率 / km? - a^! 
2006—2016 年 平均 变 

35 变化 7.80 -0.17 -2.74 -2.99 12.05 


速率 /km * a^! 


两 个 时 段 呈 逐渐 增长 趋势 。 

此 外 ,参考 庄 大 方 等 "在 中 国土 地 利用 区 域 分 
异 研究 中 提出 的 分 级 指数 ( 表 6) ,利用 土地 利用 程 
度 变化 综合 指数 模型 计算 大 西安 地 区 1996 一 2006 
年 土地 利用 程度 综合 指数 ( 表 7) ,土地 利用 综合 指 
数 表明 ,1996 年 以 来 ,大 西安 地 区 土地 利用 综合 指 
数 一 直 呈 增 长 趋势 ,在 土地 利用 分 级 指数 中 建设 用 
地 和 林地 位 居 前 列 。 

由 图 5 可 知 ,1996 一 2016 年 大 西安 地 区 土地 利 
用 信息 信 呈现 不 断 增加 的 趋势 , 随 着 土地 开发 利用 
程度 增加 ,土地 利用 信息 1996 一 2006 年 增加 幅度 
不 大 ,2006 一 2016 年 增幅 明显 ,表明 大 西安 地 区 土 
地 利用 系统 有 序 化 程度 增加 ,各 类 土地 利用 面积 
异 程度 也 有 所 增 减 小 ,土地 利用 结构 复杂 性 和 多 样 
性 增加 。 


表 6 土地 利用 分 级 指数 
Tab.6 Land use grading index 


土地 利用 。 ”林地 ,草地 、 i, 居民 点 .工矿 业 
类 型 n LM 用 地 .交通 用 地 
分 级 指数 2 3 7 


表 7 土地 利用 程度 综合 指数 
Tab.7 Comprehensive index of land use degree 


EE 1996 年 2006 年 2016 年 


土地 利用 程度 综合 指数 270.241 6 279.02229 291.5465 
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Fig.5  Entropy of land use information 


3.3 土地 利用 空间 变化 特征 
3.3.1 土地 利用 变化 区 城 汰 异 分 析 图 6、 图 7 为 
大 西安 土地 利用 相对 变化 率 空 间 分 布 图 , 1996 一 
2006 年 ,变化 较 明 显 的 土地 类 型 为 耕地 , 主要 分 布 
在 武功 .咸阳 西安、 渭南 等 地 ,基本 人 处 于 大 西安 东西 
的 中 轴线 上 ;2006 一 2016 年 变化 最 明显 的 是 草地 ， 
主要 是 周至 .富平 .三原 和 渭南 等 地 区 。 
3.3.2 主要 用 地 类 型 室 间 变化 与 重心 转移 通过 
前 文 研 究 ,得 出 大 西安 地 区 主要 用 地 类 型 为 建设 用 
地 ,耕地 和 林地 ,本 节 将 利用 土地 利用 重心 坐标 对 3 
种 土地 利用 类 型 空间 变化 与 重心 转移 进行 分 析 。 根 
据 土 地 利用 重心 坐标 模型 分 别 计算 出 3 种 土地 利用 
类 型 3 a 的 重心 坐标 如 表 8 ,并 绘 出 重心 移动 轨迹 
(图 8)。 
结果 显示 :建设 用 地 重心 一 直 落 在 西安 市 ,在 整 
个 区 域内 偏 北 ,1996 一 2006 年 小 幅 向 东南 方向 ( 南 
偏 东 30°) 移动 ,年 均 移 动 距离 0.27 km ,2006—2016 
年 向 东北 方 ( 东 偏 北 37?) 向 快速 移动 ,年 均 移 动 距 
离 1.58 km; 耕 地 重心 也 一 直 落 在 西安 市 ,在 整个 区 
域内 偏 北 ,总 体 上 呈现 出 先 快 后 慢 的 南 移 趋势 ， 
1996—2006 年 小 幅 向 东南 方向 ( 南 偏 东 60°) 移动 ， 
年 均 移动 距离 0. 06 km ,2006 一 2016 年 向 西南 方向 
( 南 偏 西 60° ) 快 速 移动 ,年 均 移动 距离 0.3 km; 林 地 
重心 一 直 落 在 渭南 市 ,1996 一 2006 年 小 幅 向 东北 方 
向 ( 东 偏 北 33°) 移 动 ,年 均 移 动 距离 0. 24 km, 
2006—2016 年 以 较 快 速度 向 西南 方向 ( 南 偏 西 60°) 
移动 ,年 均 距离 0.77 km, 
3.4 土地 利用 变化 影响 因素 分 析 
土地 利用 变化 的 影响 因素 主要 包括 自然 因素 和 
人 类 活动 。 其 中 人 类 活动 是 短期 内 土地 利用 变化 的 
主要 影响 因素 。 
3.4.1 自然 因素 大 西安 地 区 地 处 关中 平原 中 
部 ,市 域内 山地 .丘陵 .平原 、 台 源 、 河谷 等 地 瑶 类 


HZR, AAE ,地形 地貌 等 自然 环境 因子 变化 
的 时 间 尺 度 往 往 较 长 ,对 于 土地 利用 类 型 变化 的 
影响 仅 具 有 宏观 尺度 上 的 意义 ,对 于 短 时 期 内 的 
土地 利用 类 型 变化 影响 较 小 ,因此 综合 其 他 研究 
结果 ,大 西安 地 区 土地 利用 变化 影响 主要 因素 主 
要 是 人 类 活动 。 
3.4.2 人 类 活动 影响 因素 ”综合 相关 文献 .5-"， 
大 西安 地 区 土地 利用 变化 的 驱动 因素 可 归结 为 政 
策 .经济 .交通 因素 。 

(1) 政策 因素 

根据 前 文 研 究 ,大 西安 地 区 土地 利用 变化 最 显 
著 的 特征 是 建设 用 地 面积 增长 迅速 ,土地 利用 综合 
指数 一 直 呈 较 快 增长 趋势 。 这 与 自 1999 年 来 国家 
实施 西部 大 开发 建设 战略 息息相关 ,国家 政策 引导 
西安 Jak BH. 渭南 等 大 中 城市 积极 发 展 二 三 产业 , 建 
立 大 批 产 业 园 (如 西安 航空 产业 园 西安 高 新 技术 
开发 区 ) 。 土 地 利用 类 型 重心 的 空间 变化 也 明显 受 
到 政策 影响 ,例如 ,建设 用 地 重心 变化 先 东 南 后 东 
北 ,是 因为 20 世纪 未 期 西安 市 郭 杜 教育 产业 园 Jui 
天 产业 园 ,咸阳 市 渭河 南岸 建设 工业 .商品 性 建筑 等 
的 开发 。 城 市 化 导致 西安 .咸阳 人 口 呈 线 性 增长 ， 
2002 年 12 月 28 日 西安 咸阳 经 济 一 体 化 协议 签 
YT , 西 咸 新 区 的 设立 以 及 大 规模 基础 设施 的 建立 
导致 建设 用 地 大 量 增加 ,充分 说 明 政策 导向 决定 了 
建设 用 地 的 急剧 扩张 。 

(2) 经 济 因素 

经 济 对 土地 类 型 的 影响 主要 体现 在 2 个 方面 ， 
一 个 是 土地 利用 类 型 的 多 样 化 ,各 类 型 土地 利用 
面积 趋 于 平衡 ;另外 一 方面 是 建设 用 地 急剧 增加 。 
农业 内 部 结构 调整 ,促使 低 效 益 的 农用 地 向 高 效 
益 的 农用 地 转换 ,耕地 转变 为 园地 、 养 殖 业 等 , 产 
业 结 构 的 多 样 协调 化 发 展 , 一 方面 导致 经 济 提升 ， 
同时 也 促使 用 地 类 型 向 多 样 化 发 展 ,经 济 产业 结 
构 的 协调 发 展 促 使 经 济 水 平 大 幅度 提高 , 人均 
GDP 也 保持 持续 增长 水 平 ,1985 一 1990 年 ,西安 市 
人 均 GDP 增长 了 22.3 倍 ,建设 用 地 以 35% 的 速 
率 扩 展 。 

(3) 交通 因素 

十 儿 年 来 ,西安 \ 咸 阳 周 边 的 西 宝 高 速 、 西 万 公 
路 西 铜 公路 西 临 公路 以 及 绕 城 高 速 公 路 的 修建 对 
土地 利用 变化 产生 巨大 影响 。 密 集 的 交通 网 有 力 的 
推进 了 城市 化 进程 ,使 得 城市 规模 有 了 很 大 发 展 ,但 
同时 也 使 得 耕地 等 非 建设 用 地 大 量 流失 。 
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Fig.7 Statistical chart of relative change rate between 2006 and 2016 


202006.00007v1 


chinaXiv 


tó wy 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


表 8 主要 地 类 重心 坐标 


Tab.8 Barycenter coordinates of the main ground class 


地 类 1996 年 2006 年 2016 年 
x/^?E y/ ?N x/°E y/°N x/°E y/°N 
建设 用 地 109. 148 10 34.611 78 109. 160 60 34. 589 45 109. 288 30 34. 684 82 
耕地 109. 182 70 34. 680 60 109.188 60 34. 676 92 109. 160 30 34. 660 41 
林地 109. 503 60 34.657 95 109.524 20 34. 671 64 109. 454 80 34.632 17 
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图 8 主要 地 类 重心 转移 轨迹 
Fig.8  Trajectory of the main geodetic center of gravity 
4 结 论 [3] 孙 恺 , 杨 延 征 , 赵 鹏 祥 ,等 . 基于 遥感 技术 的 西安 城市 景观 格局 
时 空 演 变 及 分 析 [J]. 西北 林学 院 学 报 ,2015,30(2) :180 - 
~ 185. [SUN Kai, YANG Yanzheng, ZHAO Pengxiang ,et al. Spatial 
( l ) 时 间 变化 上 1990 T 以 来 大 西安 地 区 建 temporal evolution of landscape pattern in Xi'an based on 3S tech- 
设 用 地 面 只 快 速 增加 , 林业 用 地 面积 持续 减少 > 耕地 nology [ J ] . Journal of Northwest Forestry University ,2015 ,30(2) : 
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Spatial and temporal evolution of land use types in the greater Xi an area 
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Abstract; The evolution , spatial variation , and influencing factors of land use types in the greater Xi'an area have 
been insufficiently quantified. In order to provide a scientific basis for the optimal use and development of land in 
the greater Xi'an area, we analyzed and interpreted regional remote sensing images from the Landsat Thematic Map- 
per and Operational Land Imager from 1996 ,2006 , and 2016. We adopted a land use transfer matrix and land use 
change model to conduct quantitative analysis of the spatial and temporal changes in land use and land cover since 
1996. We supported these tools with GIS and RS technologies. We found that the area of developed land in the grea- 
ter Xi'an area ,Shaanxi Province , China has increased over the past 20 years , while cultivated and forested land has 
decreased. Grassland has increased slightly , while the water area has shrunk slightly. We noted frequent classifica- 
tion changes. The comprehensive degree of land use was high and constantly strengthened over time, and the land 
use structure tended to be balanced. We identified significant regional differences in land use change , and the trans- 
fer speeds of the centers of gravity of construction land , arable land , and forestry land shows the characteristics of the 
stages of speed before slowness. The driving factors of land use change in the greater Xi'an area were mainly policy 
factors. This paper proposes the land use revolution rule of the Great Xi 'an area for the first time from the angle of 
time and space change. Our results should provide a scientific basis for land use optimization as the greater Xi'an 
area continues to develop and grow. 
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